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摘要
摘 要
人口信息蕴藏着政治、经济、社会、生态等许多方面的信息，通过分析城市
人口分布、人口密度对于城市的规划和发展具有重要的意义。GIS是一门集成地
理学、计算机科学等多门学科于一体的综合性学科，其最重要的特点是可以处理
和管理地理空间数据，具有强大的空间查询、空间分析、空间统计以及制图功能。
通过结合 GIS的空间分析和空间统计功能，我们不仅可以直观地看到人口的空
间分布情况，而且还可以得到各类与地理位置相关的统计数据。
本文在《上海市居委村委地理信息化及属性数据处理》项目的支持下，以上
海市村委、居委和街道展开信息采集、建库和系统开发研究，进一步提高研究尺
度和应用的深度。在数据存储方面，本文通过 Oracle Spatial对象-关系型数据库
实现了人口空间数据和属性数据的一体化存储和管理，打破了传统关系型数据库
只能存储属性数据的局限。在系统开发方面，本文基于 Oracle Map API创建并发
布地图服务，开发具有 GIS视图操作、人口属性查询、人口统计、专题图绘制、
统计图表输出的WebGIS系统。
关键词：GIS；Oracle Spatial；人口密度
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Abstract
Abstract
Population information containing the political, economic, social, ecological and
many other aspects of information, by analyzing the distribution of urban population,
the population density in urban planning and development has the vital
significance.GIS is an subject that integrating geography,computer science and many
other disciplines.Its most important characteristic is processing and managing
geospatial data.It has powerful spatial query,spatial analysis,spatial statistics, and
mapping functions.By combining GIS spatial analysis and spatial statistics, we not
only can directly see the population spatial distribution, but also can get all kinds of
statistical data related to geographic location.
This article is based on the project of Shanghai village geographical information
and attribute data processing,collecting data,constructing database and developing
system on Shanghai neighborhoods ， neighborhoods commit and villages
commit,Further improve the research scale and depth of the application.In terms of
data storage,this article realize the integration of the population Spatial data and
attribute data storage and management based on the Oracle Spatial database, breaking
the limitation of traditional relational database can only store attribute data.In terms of
system development,this article is based on Oracle Map API create and publish the
Map service, develop GIS view action, attribute query, population statistics, thematic
mapping, statistics chart output WebGIS system.
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1
第 1章 绪论
1.1 研究背景及意义
人口在地球上的分布受很多因素的影响，其中环境因素是主要的，一些环境
比较恶劣的区域（例如沙漠、冰川、森林等）很少有人居住，经济因素也是影响
人口分布的一大因素，经济较发达的城市聚集着大量人口，这种趋势正在不断加
剧[1]。因此，分析城市人口分布、人口密度对于研究城市的生态环境与城市经济
有举足轻重的指导作用，对城市的规划和发展具有重要的意义,对于城市资源的
合理布置具有现实意义。
人口社会统计数据是指一定时间内各行政区划(省、县（市）、镇（街道办）、
村（社区）)的人口数据的存储与分析，我国人口统计方法大致经历了三个过程，
最早是通过手工报表来统计人口数据，随着计算机图形与数据库技术的发展，我
国逐渐利用计算机来存储人口数据以及生成统计图表，但这两个阶段的人口统计
数据无法和空间特征数据进行连接，无法和环境数据、生态数据、自热资源数据、
经济统计数据等许多领域的数据集成，形成更综合的应用[2]。最后就是基于 GIS
空间分析与可视化表达的人口空间统计分析系统，由于 GIS对空问信息具有完
善的分析功能与的很好可视化表达效果，同时人口数据与其相应的地理空间位置
具有一定的相关性，利用 GIS对空间信息独有的空间分析功能，设计开发基于
GIS的人口空间统计系统，为了解人口的过去、分析人口现状、预测人口未来提
供了可靠的分析工具，且发展前景不可小视[3]。从数据源角度来看，地理信息有
别于一般管理信息系统，它的数据是统计数据与地理位置相关数据的结合，它的
分析处理结果是统计数据与地理数据的结合，这样能够使得许多与地理位置相关
的数据能够得到更直观的表达、表现，正因如此，GIS在硬件和软件上也与一般
的信息管理系统有区别[4]。
地理信息系统(Geographic Information System，简称 GIS)就是利用计算机软
硬件系统和地理信息，能高效获取、存储、更新、操作、分析和显示的信息系统
集成[5]。Rober Haining认为[6]GISScience认为 GISScience=GIS系统软件+空间分
析（Haining,2014），具体包括空间描述：制图、数据平滑、聚集探测等；空间解
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释：位置、空间关系、距离、梯度、格局等；空间预报：差值等；空间调控和决
策：优化运筹、策略等。在第五次人口普查后，各个省、自治区以及较大的城市
都把建立人口地理信息系统作为目标，以便能够更深入地对人口数据进行分析。
上海位于北纬 30°23′－31°27′′，东经 120°52′－121°45′，处长
江三角洲冲积平原前缘，东濒东海，北界长江，南临杭州湾，西与江苏省和浙江
省接壤，北与江苏省南通市接壤，是中国海岸线的中心位置。截至 2011年底，
上海全市共辖 16个区、1个县，共 108个镇，2个乡，99个街道办事处，3742
个居民委员会和 1702个村民委员会。上海市位于中国漫长海岸线的最正中，是
世界第三大河、亚洲第一大河长江的入海口，全市面积 6340平方公里，2010年
城镇人口占总人口的 89.3%，城镇化水平居全国首位；人口密度为每平方公里
3631人，是全国人口密度第四的城市[7]。上海作为全国经济、经融中心，是全国
第一个自由贸易区，在全国乃至全世界都具有相当的影响力。因此，掌握上海市
人口数据及其分析手段对于上海市的城市管理，对于经济策略的制定具有举足轻
重的作用。
1.2 国内外研究发展状况
1.2.1空间分析研究现状
陈述彭[8]认为 GIS的空间分析有空间检索、空间拓扑叠加分析、空间模拟分
析三个不同的层次，并认为应在空间模拟分析上投入更多的精力，他把空间模拟
分析分为三类：一是地理信息外部的空间模型分析，即地理信息系统本身充当数
据库的角色，通过其它软件提供的功能进行空间模拟分析；二是地理信息系统内
部的空间模型，在这样的模型里，地理信息系统软件既充当空间数据库的角色又
提供空间模拟分析模块；三是混合的空间模拟分析，通过结合软件的功能和人的
主观能动性来进行空间模拟分析。王劲峰等认为[9]空间信息分析技术至少包括以
下六个主要方面: 1.空间数据获取和预处理；2.属性数据空间化和空间尺度转换；
3.空间信息探索分析；4.地统计；5.格数据分析复杂信息反演和预报。邬伦等[5]
认为空间分析是通过相关数学手段对地理数据进行分析的技术，它通过处理空间
数据以解决人们在日常生活中遇到的与地理空间有关的实际问题，为许多实际问
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题提供富足决策，根据不同的数据类型，空间分析又可以分为：1.对与地理位置
相关的图形数据分析运算；2.对属性数据进行分析计算；3.对空间地理信息数据
和属性数据进行联合运算。杨海军等提出[10]空间分析的方法有两类，一类是基于
空间图形与属性数据的联合运算，一类是基于空间图形的运算，它们主要包括：
它们具体包括: 空间信息量算, 空间信息分类( 如叠加分析、网络分析、拓扑分
析、缓冲分析和统计分析等)。
Kyusuk C.等[11]研究了 GIS和空间数据分析在公共健康及流行病学研究中的
应用，并把空间数据分析研究健康问题分为 5个步骤：①导入数据(Getting Data
into GIS)，②数据转换(Transforming Data)，③空间分析(Spatial Analysis)，④空
间统计分析 (Spatial Statistical Analysis)，⑤可视化与制图 (Visualization or
Mapping)，其中①和②数据数据准备和预处理阶段，③和④属于数据处理阶段，
⑤属于运用 GIS将研究结果可视化阶段。Goodchild[12]把空间分析定义为对对象
的位置和属性数据进行分析的一系列技术，并将 GIS中的空间分析分为“产生
式（product mode）”分析和“咨询式（query modle）”分析。GIS中的空间分析
通常是产生式分析，是一系列 GIS操作，产生新的信息，通常是综合的图、表
等信息，如叠加分析、缓冲区分析等；咨询式分析旨在回答用户的问题，较适合
于简单的分析，如空间查询。
1.2.2人口统计国内研究现状
在统计尺度方面，已有的研究主要集中在省、市、区、县，例如孔中哲等[13]
采用地图可视化方式对我国第 5 次人口普查山东省数据进行了表达与总结，为
了实现人口统计数据和空间数据的无缝连接，其将空间数据与属性数据同时存放
于大型空间数据库管理系统，并且系统采用基础数据层、中间应用层和客户服务
层三层体系结构;袁长丰[14]将 1991-1996的人均GDP与 1996-2002年的进行比较，
将其增值当作统计的指标并进行空间自相关分析，得出从 1991—2002年间辽宁
省人均 GDP增量变化具有较好的空间结构性，存在空间正自相关的结论；袁长
丰等[15]利用 GIS 对北京市 13 区 5 县和各个街道、乡、镇人口密度进行统计分
析，通过 GIS软件实现空间数据与属性数据的一体化存储，经过分析认为北京
市的人口大致分为三个圈: 市中心区、近郊区、远郊区县, 其中以市中心区人口
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密度最大, 远远高于其他两个区, 但人口密度不及全市平均人口密度的地区仍然
占主要趋势；张锦宗等[16]以甘肃省县级行政区为对象，选择行政区几何中心点、
人口密度指标，借助 ArcGIS软件进行人口密度空间分布的相关与变异分析，得
出甘肃省人口密度空间格局的决定性因素是地区耕地面积占地区国土面积的比
例的结论；俞路等[17]通过对 2000-2003 年期间上海市乡镇人口密度变化率的空间
自相关性分析，探讨上海市人口分布的动态变化过程以及各个区域内的空间结构
特征，得出上海市近几年人口分布空间变动表现为以中心城区为中心的环状分布
模式，存在着显著的空间集聚现象。
在研究技术方面，姚海芳[18]通过 Flex软件以及调用 ArcGIS Server API开发
出河北省人口WebGIS，实现了地图功能以及在自然灾害发生时的人口应急功能，
系统还使用 ArcGlobe和 CityEngine软件建立三维人口 GIS，使人口信息能够得
到更丰富的表现；白洁，陈曦，杨辽等[19]是基于后台关系型数据库管理系统
Oracle9i和数据库引擎 ArcSDE，运用 GIS特有的空间数据和属性数据管理能力，
将相关的空间数据和属性数据进行匹配、叠加等一系列处理，生成地区人口空间、
属性一体化数据库，实现了乌鲁木齐市的人口规模、密度和分布变化规律的空间
分析和研究。
1.3 研究内容
1. 数据准备。获取上海市行政区划图（细化至居委会、村委会级别），通过
人口普查数据及实地调研获取上海市各镇街、居委会、村委会人口数据。
2. GIS图层数据制作。通过 ArcGIS对扫描图进行矢量化，图层制作，坐标
校正，属性录入。
3. 数据库构建。Oracle Spatial具备完备的矢量数据、栅格数据、属性数据
的强大数据接收工具，通过Map Builder导入 shp数据。
4.人口数据分析。利用 Oracle Spatial空间统计和空间法分析功能对人口数据
的分布进行空间统计，画出上海市人口密度图及饼状图等数据统计图。
5. 地图发布。通过 Oracle Map API制作地图服务，使地图能够实现地图显
示、专题图显示和打印。本文在《上海市居委村委地理信息化及属性数据处理》
项目的支持下，以村委、居委和街道展开信息采集、建库和系统开发研究，提高
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研究尺度和应用的深度。由于目前比较成熟的WebGIS系统的开发成本价格比较
昂贵，并且用户只有在授权的情况下才能使用其服务，正是这些局限性使得
WebGIS在普通用户中的推广产生阻碍[20]。综上所述，基于 Oracle Spatial的上海
市人口数据库系统建设是可行的，同时也是一种新的尝试。
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1.4 技术路线
图 1-1 技术路线图
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